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Fig. 1 System Configuration

Fig. 2  MMI Program

1. 서론

과거의 산업용 로봇은 주로 제조 라인에서 일정한 반복 

작업을 수행하였지만 최근 로봇에 대한 연구가 산업 현장에서 

뿐만 아니라 생활환경 속에서 동작하는 서비스 형 로봇에 

대한 관심이 늘어나면서 로봇이 변화하는 환경 속에서 여러 

가지 동작을 수행하도록 하는 연구가 활발하게 진행되고 있

다. 이렇게 로봇의 활용 범위 확대 및 제반 기술이 발전함에 

따라 서비스 로봇은 우리 생활 속에 훨씬 가까워지고 있으며, 
이러한 로봇을 동작시키는 데 있어서 정밀한 제어와 함께 

중요하게 고려되어야 할 부분은 예상치 못한 충돌로 인한 

작업 대상물이나 로봇이 파손되는 경우와 사람이 다치게 되는 

상황이 발생하지 않도록 안전하게 동작 하도록 하는 것이다. 
이와 관련된 충돌 감지 및 회피에 대한 연구가 활발히 이루어

지고 있으며 많은 부분에서 성과를 보이고 있다. 일반적으로 

로봇팔의 충돌을 감지하기 위해서 로봇 팔에 고가의 센서장비

(Force/Toque Sensor)를 부착하는 방식으로 연구되어 지고 있

다.[1] 하지만 이런 고가의 센서장비를 장착하여 제작되는 

로봇 팔은 성능 면에서는 뛰어난 결과를 보이지만 로봇팔의 

전체 제작비용이 크게 증가한다는 단점을 가지고 있다. 그리

고 F/T 센서를 제작하는 업체가 많지 않고 국외에서 수입해서 

사용해야만 한다. 이러한 단점들을 해결하기 위해서 F/T센서

를 사용하지 않고 로봇 팔에 가해진 충돌을 감지해 내는 것을 

본 논문의 목적으로 한다.[2~6] F/T 센서가 없는 로봇팔 시스템

에서 토크와 관련된 파라메터는 로봇팔 관절에 장착된 모터의 

전류 값이다. 모터로 동작하는 로봇 팔을 구동하기 위해서는 

관절 모터에 전압을 조절한다. 이 때 발생하는 전류에 의해서 

모터에 토크가 상승하게 되고 로봇 팔이 동작하게 되는 구조이

다. 본 논문에서는 이러한 동작 중에 변하는 전류의 값을 

분석하여 충돌을 감지하는 방법을 연구하는 것에 초점을 두었

다. 

2. 실험 환경 

먼저 로봇팔의 관절모터로 Maxon motor 276550을 사용하

였고, 로봇팔 관절 모터의 제어와 제어시에 발생하는 전류를 

측정하기 위해서 Maxon 사의 서보 드라이버(maxon motor 
control ADS 50/10)의 전류출력을 이용해 전류 값을 계측하였

다. 이 시스템에서 로봇 팔의 동작을 프로그래밍하고 데이터 

확인 작업을 용이하게 하기 위해서 Host PC의 MMC 
(Multi-Motion Controller)보드를 사용하였다, 관절모터의 전류 

값은 Maxon 서보 드라이버에서 출력되는 전류값에 대응하는 

전압을 MMC 보드의 A/D Convertor 를 이용하여 데이터화 

시킨다. Host PC에는 제어 입력을 정확한 타이밍에 보내주기 

위해서 RTX(Real_Time OS)가 동작하고 있다.

 본 실험에서는 일단 충격을 받았을 때 가장 많은 토크 

변화가 예상되는 로봇의 어깨에 해당하는 모터의 전류 값을 

측정하여 분석하는 것으로 첫 번째 연구의 단계로 잡았다. 
그리고 로봇팔 제어와 전류 측정치를 실시간으로 확인하기 

위한 MMI(Multi-Motion Interface) 프로그램을 작성하여 데이

터의 확인을 그래프를 실시간 으로 확인할 수 있도록 구성하였

다. 다음 그림은 MMI 프로그램이다.

3. 실험 결과 

1차원 충돌에서 어떠한 전류 변화가 보이는지 확인하기 

위해서 로봇의 측면에서 바라보았을 때를 Z-X 평면으로 생각

하고, 로봇팔을 아래로 향하게 한 상태를 기본위치로 하여 

처음 위치를 중력의 영향을 받지 않도록 하였다.
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Fig. 5 Trajectory Input

Fig. 3 5-axis Robot Arm        Fig. 4 Collision occorred when the 
robot arm does not move.

그림 3은 로봇 팔이 정 위치를 유지하도록 제어하고 있는 

상태에서 충격을 가했을 때 발생하는 어깨축 모터 전류의 

변화를 보여주는 스래프이다. 
다음은 충돌이 발생하지 않는 상황에서의 로봇 팔을 움직여 

어깨의 기본위치 -90˚에서 로봇팔을 앞으로 뻗은 상태가 

되는 0˚ 까지 왕복 시키는 궤적을 입력하여 이 때 발생하는  

전류의 변화와  똑같은 궤적을 다시 입력하여 로봇 팔의 약 

-30˚가 되는 위치에 충돌을 일으킬 물체를 두어서 이 때 

발생하는 전류의 변화를 비교하였다.  

Fig. 6 Collision free Fig.7 Collision occurred

앞에서 보이는 것과 같이 그림3은 로봇을 제어할 궤적 입력

을 나타내고, 그림 4 는 궤적을 따라 움직이면서 충돌이 없을 

때의 전류 변화이고, 그림 5 는 충돌이 발생하였을 때의 전류가 

급격히 증가하는 것을 볼 수 있다. 충돌 발생할 때 전류가 

급격히 증가하는 것은 로봇 팔이 물체와 충돌하면서 추종하는 

궤적에 반대되는 저항력이 커진 만큼 전류가 증가 하는 것이

다. 

4. 결론

본 연구에서는 Force/Torque 센서를 사용하지 않고 로봇 

팔 관절 모터의 전류 데이터만으로 충돌을 감지해 내는 방법에 

초점을 두었다. 로봇 팔의 1차원 충돌 실험 결과 어깨축 모터의 

전류의 변화를 확인 할 수 있다. 하지만 이 결과는 충격 순간에 

발생하는 충격량을 확인하는 Test 장치가 없기 때문에 어느정

도의 충격이 발생했는지 알 수 없다. 그리고 모터가 구동 

중일 때 모터 하나만의 전류 데이터로는 미약한 충돌 발생했을 

때 구동 토크에 의한 전류인지 충돌에 의한 전류변화 인지를 

확신하기에 부족하다. 현재는 2축 이상의 모터 전류의 공통된 

변화를 분석하여 충돌감지 알고리즘을 구현하고 있으며 충격

량을 검증하는 방법의 연구를 통해 로봇의 충돌을 감지하고 

충격량을 줄여 구조물의 손상을 최소화시킬 수 있는 효과를 

기대할 수 있다. 추가적으로 로봇 팔의 다이나믹스 해석을 

통하여 구동토크를 예측하기 위한 연구도 함께 진행 중이며 

시스템의 미지의 파라메터를 알아내기 위해 신호압축법을 

적용하는 실험을 진행중이다.[7] 
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